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Laboratorio di metrologia storica e contemporanea

per le scuole

Maurizio Salvarani*, Lia Apparuti**, Luca Malagoli***

il coniesto siorico

Il laboratorio “Antiche carte e metri laser”, di cui si par-
lerd, trova la sua origine in una mostra realizzata dal Mu-
se0 della Bilancia di Campogalliano (MO} in occasione
delle celebrazioni del centocinquantesimo dell’Unita d’l-
talia, intitolata “La giusta misura”. La mostra aveva |'o-
biettivo di guidare i visitatori all'interno di un percorso
incentrato sul racconto delle difficolta dell'unificazione
delle unita di misura, sulle nuove unita e sulla figura del
verificatore, funzionario inviato dal Governe all’interno
di una Provincia per controllare, tramite I'utilizzo di mi-
sure campione, che gli strumenti in uso nel commercio
mantenessero nel tempo il livello di precisione e affida-
bilité che avevano guando erano stati immessi sul mer-
cato. Nel 2007, il Museo ha ricevuto in dono dalla Ca-
mera di Commercio Industria Artigianato e Agricoltura
di Torino le strumentazioni metriche campione di cui era
dotato I'Ufficio Metrico di Torino nel 1861, allepoca ca-
pitale del Regno d'ltalia. Si tratta di cassette del necés-
saire di vari modelli, nelle quali sono custodite tre bilan-
ce di diverse dimensioni utilizzate per verificare |'esat-
tezza dei pesi commerciali, un metro campicne per il
controllo delle misure lineari, nonché squadre per ac-
certare che pesi @ misure fossero stati costruiti nel ri-
spetto dei regolamenti per la fabbricazione.

Nella dotazione dell'ufiicio erano presenti anche pesi,
metri e triplometri campicne e numerose serie di misu-
re campione, dal mezzo ettalitro al mezzo centilitro, per
verificare le misure di capacita per i liquidi (vino, latte,
olio) e per gli aridi {materie secche come grani, clive,
calce). Per le operazioni di verifica delle misure di ca-
pacita si facevano travasi d’acqua dalle misure com-
merciali a quelle campione controllando che si riempis-

* Storico, si occupa o formazione, progettazione cullurale e promozione terito-
rate. Alttialmente direttore def Museo delta Bitancia, collabera con istituti ed Fnti
di formazione su progetli didatfici trasversali rispetto fe differenti discipfine.
“* Laureata in Storia antica, ha lavarata alla catalogazione del patrimonio del Mu-
seo della Bilancia e attualmemie svolge mansioni df curalrice def museo.
*** Fisico, specializzato in comunicazione € storfa defla scienza; docente i scuo-
fa superiore (Fisica) e Universitario (Filosofia della Sclenza); responsabile scien-
tifico del Museo defa Bilancia di Campogalliano (MO).

sero esattamente; s& non c'era corrispondenza tra le
due misurg, tramite dei dischi smerigliati in vetro che
erano posti sulla bocca delle misure, era possibile, dal-
I'esame delle bolle d’aria che si formavano al di sotto
dei vetri, stabilire la differenza e valutare se rientrava nel-
le tolleranze ammesse.

Tutte queste dotazioni sono smontahili e richiudibili nel-
l= casse dilegno che potevano essere agevolmente tra-
sportate, quando il verificatore faceva il gire di verifica nei
vari comuni della provincia di sua competenza; un siste-
ma ben crganizzato e collaudato a tutela della fede pub-
blica e a garanzia dell'esattezza delle transazioni com-
merciali. E anche evidente come questa strumentazione
possieda un notevole valore storice, in quanto si tratta
dei primi esempi di strumentazione creata secondo le
norme del nuovo sistema metrico decimale, a differenza
di quanto convenuto prima dell’Unita d'ltalia, in cui i si-
stemi di misura erano gravati da una messe molto nu-
merosa di unita di misura, differenti da luogo a luogo?.
Questi strumenti furono testimoni di un passaggio fon-
damentale: guello dalle misure pre-metriche al sistema
metrico decimale, non pill in uso ora, ma certamente
inizio di un percorso ancora attuale e al momento con-
cretizzato nell'adesione quasi completa a livello mon-
diale al Sistema Internazionale di Unita di Misura (S.1.).
Nel percorso museale della mostra, assieme agli stru-
menti metrici erano esposti anche alcuni strumenti di
misura pre-metrici di proprieta del Museo: bracci per le
misure di lunghezza, stai ed emine, utilizzati per deter-
minare la quantita di aridi commerciati.

La mostra & stata cccasione per iniziare una collabo-
razione con I’Archivio Centrale dello Stato di Roma
(ACS) dove era allestita, nello stesso periodo, una mo-
stra patrocinata dalla Presidenza del Consiglio dei Mi-
nistri, Unita Tecnica di Missione per il 150° dell’Unita
d'ltalia, intitolata “La Macchina dello Stato”, il cui inci-
pit (da una circolare del Ministero dell'Interno del 1899)
era il seguente:

"Sono ben governali e progrediscono nelia civilta quei
popoli che conoscono se stessi, Una tale conoscenza
sf acquista collo studio coscienzioso ed esatto delle
condizioni locali, che svelano appunto i bisogni pitt
urgenti e pitt universalmente sentiti...”
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Ingresso alla mostra “La macchina dello Stato”, ACS, Roma.

Una delle prime sezioni era dedicata alle misure del’'U-
nita d'ltalia, allestita con strumenti delle proprie colle-
zioni dal Museo della Bilancia. Il processo di unificazio-
ne nazionale ebbe, infatti, tra i passaggi fondamentali
anche quello dell'uniformazione dei sistemi di unita di
misura, con conseguente grandissimo cambiamento
nella vita quotidiana delle persone comuni. Regole e
consuetudini locali, consolidate e date per scontate, fu-
rono sostituite da nuove misure e nuove norme, solle-

Interno dell’ ACS: in primo piano la teca con uno dei corredi del
verificatore.
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vando certo resistenza e difficolta oggettiva assieme a
innegabili ricadute positive.

La collaborazione tra le due istituzioni non si esauri nel
prestito degli strumenti appartenenti al patrimonio del
Museo, ma ebbe anche una derivazione in un percor-
so formativo-didattico a carattere laboratoriale in colla-
borazione con la Federazione Nazionale Insegnanti, in-
centrato proprio sui temi della mostra: le unita di misu-
ra, la verificazione, gli strumenti di misura antichi e re-
centi.

Il percorso laboratoriale

Dopo aver sperimentato l'idea al Museo della Bilancia
abbiamo esportato il percorso al’AGS; ci siamo recati
a Roma, assieme ad alcune guide del Museo della Bi-
lancia, portando con noi il materiale necessario e, col-
lateralmente alla mostra, abbiamo proposto il nostro la-
boratorio a otto classi delle scuole elementari di Roma.
Il laboratorio era diviso in sei postazioni differenti, alcu-
ne delle quali in esterno.

Si tratta di un percorso in cui si sono intrecciate Ia scien-
-3 e la storia della scienza, con particclare attenzione
all'attualizzazione dei temi trattati, Prima di entrare in
una dettagliata descrizione dell'attivita svolta, si forni-
sce una descrizione del progetto secondo le principali
linee guida.



Una delle postazioni all'esterno dell’ ACS. Sopra al tavolo & pre-
sente la strumentazione utilizzata per la misura.

Obiettivi educativi, cognitivi, comportamentali

e affettivi

e Conoscers il percorsc che ha portato all'adozions del
Sistema Metrico Decimale con I'Unita Nazionale e al
Sistema Internazicnale di Misura successivamente.

e Acquisire consapevolezza del ruclo svolto dallo Sta-
to nel campo dei rapporti commerciali attraverso gli
Uffici di Verificazione (funzioni delegate alle Camere
di Commercio a partire dall’anno 2000).

o Acquisire la consapevolezza che la conoscenza del-
la realtd passa anche per analisi di tipo quantitativo.

e Conquistare la congapevolezza che qualsiasi misura
é frutto di un processo convenzionale.

e Comprendere che ogni operazione di misura com-
porta errori (assoluti, sistematici o occasionali) & pos-
sibilita di frodi.

e Apprendere a misurare in modo scientificamente cor-
retto.

e Ragionare sugli ordini di grandezza.

o Conoscere le principali caratteristiche degli strumen-

ti di misura: sensibilita e portata.

Effettuare stime attendibili.

Aree disciplinari

e Area storica: osservazione di strumenti d'epoca e do-
cumenti.

e Area scientifica: misure, errori, stime.

o Area tecnclogica; utilizzo di strumenti di misura.

Metodologie utilizzate

Visita guidata classica.

= Mini lezione con utilizzo di strumenti d'epoca, ripro-
duzioni e immagini.

e Esperienze laboratoriali di misura.

e Compilazioni schede.

e Ragionamenti guidati per le stime.

Mezzi e strumenti
o Strumenti di misura didattici (correttamente funzio-
nanti c manomessi).

o Strumenti di misura contemporanai.

o Schede plastificate di immagini e copie di strumenti
d'epcca.

e Fotecopie di documenti d'epoca.

Le parole chiave dell’atiivita proposta sono state: mi-
sura, errore di misura, taratura, verificazicne della mi-
sura e truffe, strumenti di misura antichi e moderni, sti-
ma. Assieme agli strumenti di misura si sono utilizzate
una serie di schede guida, associate alle misure, di se-
guito elencate.

Gli alunni, pur iniziando da punii differenti, al termine del
laboratoric hanno vigsuto la medesima esperienza, ca-
ratterizzata dalla presenza di una parie moderna lega-
ta alla scienza e alla tecnologia assieme ad una parte
storica. Le singole postazioni sono state, infatti, pro-
gettate come moduli autonomi per consentire la frui-
zione del percorso da pill classi contemporaneamente:

1. Il mestiere del verificatore.

2. Misure ed errori di misura.

3. Truife misure di lunghezza.

4. Truffe e misure di capacita.

5. Misure di campo elettromagnetico, di intensita lumi-
nosa, di radioattivita e di radiazione ultravioletta.

6. Misure (stime) di grandi masse.

Il mestiere clel verificatore

Viene presentata la figura fondamentale del verificato-
re, completata dalla ripropesizione di strumenti di mi-
sura dell’epoca. Dopo una prima breve nota storica in-
troduttiva, utilizzata per spiegare come, prima dell'Uni-
ta d'ltalia e nel decennio successivo ad essa, si faces-
se ricorso a un sistema di unita di misura pre-metrico,
si sottolinea in particolare come, al compimento dell'o-
pera di unificazione nazionale, una figura fondamenta-
le nel portare a compimento 'unificazione delle unita di
misura fosse proprio gquella del verificatore. Era, ed &
tutt’ora come ogni tanto la cronaca ci ricorda?, un la-

Misura di lunghezza all'esterno dell'ACS. Parte della misura del
verificatore.
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voro fondamentale. All'internc del percorso didattico
questa figura svolge la funzione di portare il ragiona-
mento sulle regole della misura e sul suc controllo.

Misure di lunghezza e di capaciia®

In una delle attivita si chiede agli studenti presenti, dopo
averli divisi in gruppi, di effettuare semplici misurazioni.
Per le misure di lunghezza a ogni gruppo viene data una
corda da arrampicata della stessa lunghezza, assieme
a un metro di riferimento, con la richiesta di misurare la
lunghezza della corda riportando i valori rilevati e di co-
municarli alla guida, cosi da poterli leggere assieme. Al
momento della lettura dei dati raccolti, compaiong ing-
vitahili differenze nei valori rilevati; spesso anche in modo
significativo. Dopo aver ragicnato sul concetto di erro-
re di misura in fisica, agli studenti viene proposto di sof-
fermarsi sul significativo valore delle differenze rilevate,
chiedendo una spiegazione attendibile. All'interno del-
la discussione si cerca di far emergere il discorso della
taratura degli strumenti, al fine di rendere noto come in
realta fosse impossibile ottenere risuliati identici, aven-
do i gruppi ricevuto metri con tarature differenti. Infatti,
tra gli strumenti distribuiti, uno solo misura effettivamente
un metro, menire gli altri sono pit lunghi o pit corti del
metro. 5i mette in evidenza I'importanza di porre atten-
zione ai punzoni, obbligatori su ogni strumento, a ga-
ranzia della corretia taratura.

Sul concetto di taratura e di truffa si basa anche I'atii-
vita di misura di capacita per aridi. Storicamente gli ari-
di {granaglie) venivano commerciati utilizzando dei con-
tenitori di valore noto in cui, seguendo regole ben pre-
cise, venivano versati gli aridi fino al riempimento del
contenitore stesso. Anche in questa attivita, svolta per
gruppi, si distribuiscono riproduzioni dei contenitori ori-
ginali realizzate con materiale a basso costo (barattoli
da vernice da 5 kg); alcune di queste eranc corretta-
mente costruite e tarate, a differenza di altre. Di nuovo,
all'atto della raccolta comune dei dati, emergevano dif-
ferenze significative, non spiegabili con il solo errore di
misura. Si portava, guindi, il ragionameanto sulla taratu-
ra non corretta degli strumenti, e sulla necessaria veri-
ficazione da parte degli addetti.

Misure con strumenti moderni

Assieme alle due precedenti attivita basate sulla ripro-
posizione di strumenti e di metodi di misura con valore
storico, la proposta prevede |'utilizzo di strumenti di mi-
sura moderni, al fine di prendere confidenza con meto-
dologie di lavoro e di scelta dei dispositivi differenti. In
particolars le misure di campo elettromagnetico, di in-
tensita luminosa, di radioattivita e di radiazione ultra-
violetta sono eseguite con strumenti di misura moder-
ni per i guali, essendo chiara la certificazione di qualita,
I'attenzione & da porre sia alla procedura di misura, sia

Staio (costruito dal Museo con materiale poverc) per la misura della capacita degli aridi {ceci, nel nostro caso).
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Misura della radiazione ultravioletta con appoisito misuratore.

alle caratteristiche fondamentali di ogni strumento di mi-
sura: sensibilita e portata. Contemporaneamente gli stru-
menti di misura permetiono di lavorare su un concetto
fondamentale all'interno di un percorso di educazione
scientifica, identificabile con il termine educazione alla
cittadinanza scientifica®. Un approccio tendente a crea-
re una consapevolezza scientifica diffusa, una cultura
scientifica quotidiana e familiare, finalizzata alla forma-
zione di una cittadinanza attiva e attenta anche all'a-
spetto scientifico. In questa ottica un passaggio obbli-
gato richiede I'apprendimento del concetto di misura e
di stima, assieme alla capacita di raccogliere e leggere
dati. E sufficiente pensare al caso del nucleare in ltalia
per capire I'importanza della formazione di una cultura
scientifica consapevole, ovvero in grado di ascoltare le
opinioni con atteggiamento critico in quanto capace di
valutare, almeno in termini di stima, i dati riportati da de-
cisori e organi d'informazione. In altri termini si mira a
creare consapevolezza scientifica da contrapporre all’i-
gnoranza scientifica diffusa, possibile risorsa utile a ma-
nipolare I'opinione pubblica fornendo dati unilaterali e
facendo leva sulla non definitivita della scienza, per sua
natura passibile solo di falsificazione e non di verifica-
zione positiva®.

Di seguito si propone I'analisi di due delle quattro mi-
sure con strumenti moderni realizzate all'ACS: il caso
della misura della radioattivita e il caso della misura del-

la radiazione ultravioletta. Allo stessc modo si puo ra-
gionare anche per gli altri due casi.

Radlioattivita

La misura viene effettuata per mezzo dello strumento
idoneo, il contatare Geiger. Dopo aver illustrato le prin-
cipali caratteristiche del dispositivo si utilizza qualche
minuto per evidenziare come la radicattivita, in condi-
zioni normali®, sia dovuta alla composizione del suolo e
dell’'ambiente circostante, con particolare riferimento

Altro tavolo con la strumentazione moderna {contatore Geiger
per la misura della radioatiivita).
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alle rocce presenti. In questo case I'accento & posto
sull'ineliminabile presenza di una certa quantita di ra-
diazione per la natura stessa della Terra, senza dimen-
ticare I''mportanza dell’intervento dell’uomo nella pos-
sibile modificazione della concentrazione di sostanze
radioattive nell’etera.

Dopo aver verificaio le condizioni in cui la misura viene
effettuata, in termini di rocce e di attivitd umana presente
all'intorno, lo strumento viene messo a disposizione de-
gli studenti, i quali si muovono liberamente per misura-
re la concentrazione di radiazione. La misura si presta
bene anche per un discorso legato alle unita di misura,
in guanto |a valutazione della concentrazions di radia-
zione nell’aria presenta alcune difiicolta teoriche impor-
tanti.

Radiazione ultravioletia

Anche in questo caso si tratia di una misura malto im-
portate, se legata alla verificazione dell'impatto del para-
metro sulla salute delle persone. Come ben sappiamo
nei mesi estivi I'esposizicne alla radiazione ultravioletta
& un parametro da valutare con attenzione, specialmente
nel caso dei bambini e delle persong con carnagione
chiara. E una misura con un alto contenuto in termini di
educazione alla cittadinanza scieniifica, come eviden-
ziato dall'attenzione posta dai mezzi di informazione al
problema’.
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In guesto caso la misura viene effetiuata attraverso un
apposito dispositivo; dopo aver introdotto le sue prin-
cipali caratteristiche si propone una misura differenzia-
ta in quattro fasi:

1. Gi si porta in un punto in cui arriva la luce del sole di-
retta e si effetiua una prima misura. Il valore letto sul-
lo strumento viene riportato sul foglio guida.

2. Siripete la misura frapponendo tra il sensore dello
strumento e la sorgente luminosa {(Sole) un normale
vetro. Siriporta il valore sul foglio guida.

3. Si ripete nuovamente la misura frapponendo un ve-
tro apposito dotato di filiro anti-UV. Si riporta il valo-
re sul foglio guida.

4. Riutilizzando il vetro del punto 2 (vetro normale) si ri-
pete di nuovo la misura spalmando sul vetro stesso
un sottile strato di crema solare. Si riporta il valore sul
foglio guida.

Terminata la fase di misura con i dati trascritti sui vari fo-
gli, si ragiona assieme sui risultati ottenuti. Anche se
spesso I'unita di misura in casi particolari come qussto,
non & chiara, il valore della prova rimane immutato.

Stima

Si tratta di un altro dei punti fondamentali in cui si divi-
de il progetto. L'idea parte dalla necessita di abituare le
persone a valutare “a occhio” qualsiasi parametro, si

Le colonne del porticato sulla facciata d'ingresso dell’ ACS, utilizzate per 'operazione di stima della loro massa.
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Gli studenti eseguono la misura dell'alezza di una colonna per
mezzo di un metro laser,

andra poi a misurare nel modo pil preciso possibile. Li-
dea di stima ha una valenza formativa molto alta, es-
sendo ontologicamente collegata all'idea stessa di mi-
sura. La capacita di individuare 'ordine di grandezza in
cui verra a collocarsi la misura in procinto di essere ef-
fetiuata & il punto di partenza di ogni misura. Serve per
avere un’idea di quanto ci si aspetta dalla misura, per
scegliere lo strumento di misura adeguato, pur senza
condizionare la misura stessa e per essere sempre aper-
ti e disponibili ad incontrare risultati sorprendenti, sui
quali basare 'analisi dettagliata delle differenze tra va-
lore atteso e valore misuraic.

Nella proposta presentata € realizzata al' ACS la parte
della stima sra coniugata utilizzande le risorse locali. In
particolare agli studenti veniva chiesto di stimare la mas-
sa delle colonne di marmo del portice dell’edificio in cui
& ospitato I'ACS. Si tratta di colonne di circa 5 metri di
altezza e di un paio di metri di circonferenza, la cui sti-
ma della massa richiede un lavoro molto pariicolare e
con un cerio grado di complessita legato anche alla

geometria delle colonne. Per facilitare il compito, agli
studenti veniva farnita una colonna di marme in scala
ridotta. Quindi, dopo aver stimato la massa della co-
lonna "a occhig”, si trattava di determinare la massa
della colonna campione utilizzando la bilancia e di ri-
portare il tutto in scala pit grande. La buona riuscita
dell'operazione richiede anche un lavoro specifico sul-
la semplificazione della misura; infatti il campione di ri-
ferimento ha una forma di cilindro pressoché perfetto,
al contrario della colonne del porticato, le quali pre-
sentano una riduzione del diametro con I'altezza. Di-
venta necessario, quindi, accettare I'approssimazione
sulla forma, valutando quanto pud incidere sul risulta-
to finale. Una volta determinato come il peso di questa
approssimazione sia trascurabile rispetto al valore ri-
cercato, si pud procedere alla valutazione. Ma solo una
chiara comprensione del ragionamento relativo all'or-
dine di grandezza di una misura permette di prosegui-
re in modo proficuo nella stima della massa delle co-
lonne.

Studenti impegnati in un'operazione di misura.
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Studenti all'esterno dell’ACS vicini ad un tavelo con la strumentazione.

Conclusione

In tutti i casi di cui si & parlato in questa parte dell'arti-
colo va ricordato come \'attenzione del percorso sia
sempre stata posta non tanto sulla comprensione det-
tagliata della tecnica di misura e del funzionamento del-
lo strumento utilizzato, non tanto per una questione di
tempo a disposizione, certamente presente ma non
centrale, quanio, piuttosto, proprio per una scelta for-
mativa precisa. L'obiettivo primario del progetto, come
detto, coincide prevalentemente con la volonta di avvi-
cinare i discenti alla pratica della misura, per dissoda-
re il terreno in previsione di auspicabili interventi futuri
maggiormente incentrati sulle questioni tecniche. La
stella cometa nella progettazione del lavoro & sempre
stata rappresentata dalla volonta di insinuare negli stu-
denti presenti il dubbio sul significato e le modalita del-
la misura, dalla necessita di aprire le menti alla possibi-
lita di quantificare molte della valutazioni su cui discu-
iere, al fine di avere qualche dato certo su cui lavorare,
assieme alla possibilita di essere in grado di valutare cri-
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ticamente quanto viene normalmente proposta nel-
I'ambito quotidiano.

Note

(1) Basti pensare alla biolca, unita di misura pratica delle estensioni
agricole, il cui valore nel modenese, ad esempio, differiva non solo
dal corrispondente reggiano, ma anche all'interno della stessa pro-
vincia di Medena la biolca della Bassa, meno fertile, era di superficie
pitl ampia rispetto a quella in uso nella zona intorno a Modena citta.
(2) Fare riferimento al'ultimo articolo di Repubblica sulla truffa alle
pompe di benzina.

(3) Nel presante articclo, per brevitd, si tralascia la parte relativa agli
errori di misura.

{4) Sismondo, 2010.

(5) Ibid, pag. 169. Paradigmatico, in tal senso, il caso del legame tra
fumo di sigaretta e tumore ai polmani, dibattite vissuto malto inten-
samente soprattutto negli Stati Uniti,

{6) Con condizieni normali si vuole identificare un ambiente quotidia-
no, urbano, di campagna o di montagna, in cui non sono presenti
sargenti radicattive di origine antropica.

{7) E patrimonio comune la presenza sui principali quotidiani nella par-
te riservata alle previsioni del tempo e alle temperature, di tabelle con
riportati i valori di radiazione ultravioleita prevista per la giornata, mi-
surata in base ad una scala di facile lettura.




